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(54)  Strömungsvorrichtung 

(57)  Es  handelt  sich  um  eine  Strömungsvorrich- 
tung,  insbesondere  Saugvorrichtung,  mit  einem  von 
einem  elektrischen  Motor  antreibbaren  Rotor  zur  Erzeu- 
gung  einer  Strömung  in  einem  Strömungskanal.  Die 
Strömungsvorrichtung  enthält  eine  Überwachungsein- 
richtung  zur  Überwachung  der  Strömung  während  des 
Betriebes  der  Strömungsvorrichtung,  die  eine  Erfas- 
sungseinrichtung  aufweist,  die  wenigstens  die  Motor- 
drehzahl  und  den  Motorstrom  als  Betriebsparameter 
erfaßt.  Die  Betriebsparameter  werden  zur  Auswertung 
einer  Auswerteeinheit  zugeführt,  in  der  die  gemessene 
Motordrehzahl  oder  der  gemessene  Motorstrom  mit 
einem  entsprechenden  Normwert  verglichen  wird,  der 
in  Abhhängigkeit  des  oder  der  übrigen  Betriebsparame- 
ter  vorgegeben  ist.  Ein  Warnsignal  wird  erzeugt,  wenn 
der  gemessene  Wert  vom  ermittelten  Normwert  um 
einen  unzulässigen  Betrag  oder  Faktor  abweicht. 
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Beschreibung 

[0001]  Die  Erfindung  betrifft  eine  Strömungsvorrich- 
tung,  insbesondere  Saugvorrichtung,  mit  einem  von 
einem  elektrischen  Motor  antreibbaren  Rotor  zur  Erzeu-  5 
gung  einer  Strömung  in  einem  Strömungskanal. 
[0002]  Bei  solchen  Strömungsvorrichtungen  handelt 
es  sich  beispielsweise  um  Saugvorrichtungen,  wobei 
der  Strömungskanal  von  einer  Saugleitung  bzw.  einem 
Saugschlauch  gebildet  ist.  Saugvorrichtungen  dieser  w 
Art  werden  unter  anderem  bei  spanabhebenden  Ferti- 
gungsprozessen  eingesetzt,  um  die  vom  Werkstück 
abgehobenen  Späne  abzusaugen. 
[0003]  Bei  der  Strömungsvorrichtung  werden  Störun- 
gen  häufig  nicht  erkannt,  was  dazu  führen  kann,  daß  is 
diese  auf  Grund  des  fehlerhaften  Betriebs  beschädigt 
werden  kann. 
[0004]  Es  ist  daher  eine  Aufgabe  der  vorliegenden 
Erfindung,  Beschädigungen  der  Strömungsvorrichtung 
durch  einen  fehlerhaften  Betriebszustand  zu  vermei-  20 
den. 
[0005]  Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  dadurch 
gelöst,  daß  eine  Überwachungseinrichtung  zur  Überwa- 
chung  der  Strömung  während  des  Betriebs  der  Strö- 
mungsvorrichtung  vorgesehen  ist,  die  eine  25 
Erfassungseinrichtung  aufweist,  die  wenigstens  die 
Motordrehzahl  und  den  Motorstrom  als  Betriebspara- 
meter  erfaßt  und  zur  Auswertung  einer  Auswerteeinheit 
zuführt,  in  der  die  gemessene  Motordrehzahl  oder  der 
gemessene  Motorstrom  mit  einem  entsprechenden  30 
Normwert  verglichen  wird,  der  in  Abhängigkeit  des  oder 
der  übrigen  Betriebsparameter  vorgegeben  ist,  wobei 
ein  Warnsignal  erzeugt  wird,  wenn  der  gemessene 
Wert  vom  ermittelten  Normwert  um  einen  unzulässigen 
Betrag  oder  Faktor  abweicht.  35 
[0006]  Die  Erfassung  der  Betriebsparameter  dient  zur 
Überwachung  der  Strömungsvorrichtung,  wobei  zumin- 
dest  Motorstrom  und  Motordrehzahl  erfaßt  werden.  Mit- 
tels  eines  vorgegebenen  Kennlinienfeldes  oder  einer 
Tabelle  kann  die  Auswerteeinheit  zu  jedem  40 
gemessenen  Motorstrom  oder  zu  jeder  gemessenen 
Motordrehzahl  den  zugehörigen  Normwert  aus  den 
übrigen  Betriebsparametern  bestimmen  und  mit  dem 
tatsächlich  gemessenen  Wert  vergleichen.  Unzulässige 
Betriebszustände  können  auf  diese  Art  schnell  erkannt  45 
werden,  so  daß  entsprechende  Gegenmaßnahmen 
ergriffen  werden  können. 
[0007]  Vorteilhafte  Weiterbildungen  des  Gegenstan- 
des  der  Erfindung  gehen  aus  den  Unteransprüchen  her- 
vor.  50 
[0008]  Es  ist  günstig,  wenn  der  Strömungskanalquer- 
schnitt  von  der  Erfassungseinrichtung  als  Betriebspara- 
meter  erfaßt  wird,  da  somit  ein  geänderter 
Strömungskanalquerschnitt  in  den  Normwert  mitein- 
fließt  und  eine  korrekte  Beurteilung  des  Betriebszustan-  ss 
des  erlaubt. 
[0009]  Zweckmäßigerweise  ist  der  ermittelte  Norm- 
wert  die  Mindestmotordrehzahl.  über  die  Drehzahl  des 

Motors  kann  auch  auf  die  Strömungsgeschwindigkeit 
des  Strömungsmediums  im  Strömungskanal  zurückge- 
schlossen  werden. 
[0010]  Vorteilhafterweise  wird  die  Motordrehzahl  mit- 
tels  einer  permanenterregten  Meßspule  der  Erfas- 
sungseinrichtung  erfaßt,  wobei  die  Meßspule  mit  am 
Rotor  angeordneten  Rotorflügeln  in  magnetischem 
Kontakt  steht.  Es  handelt  sich  hierbei  um  eine  einfache 
und  zuverlässige  Möglichkeit  der  Drehzahlmessung. 
[001  1  ]  Dadurch,  daß  der  Strömungskanalquerschnitt 
mittels  eines  Einstellschalters  vorgebbar  ist,  ist  für  des- 
sen  Erfassung  keine  aufwendige  Sensorik  notwendig. 
Da  der  Strömungskanalquerschnitt  in  der  Regel  unver- 
ändert  ist,  kann  hier  zugunsten  des  reduzierten  Auf- 
wands  von  einer  automatischen  Erfassung  abgesehen 
werden.  Insbesondere  ist  der  Einstellschalter  von 
einem  Potentiometer  gebildet,  das  zweckmäßigerweise 
mehrere  Raststellungen  aufweist  und  gemeinsam  mit 
der  Auswerteeinheit  einen  Stufenschalter  bildet.  Ein 
derartiger  Aufbau  ist  sehr  einfach  und  kostengünstig. 
[0012]  Auch  kann  bei  einer  vorteilhaften  Ausführung 
die  den  Motor  speisende  Versorgungsspannung  von 
der  Erfassungseinrichtung  als  Betriebsparameter  erfaßt 
werden.  Unzulässige  Schwankungen  der  Versorgungs- 
spannung  werden  hierdurch  erkannt. 
[001  3]  Des  weiteren  ist  es  zweckmäßig,  wenn  die  Ver- 
sorgungsspannung  in  Form  einer  Wechselspannung 
vorliegt.  Diese  könnte  beispielsweise  aus  dem  üblichen 
230-Volt-Netz  gewonnen  werden,  das  normal  erweise 
zur  Energieversorgung  in  Gebäuden  verwendet  wird. 
[0014]  Vor  allem  können  bei  der  Erfassung  des  Motor- 
stromes  und  der  Versorgungsspannung  während  einer 
Halbwelle  des  Motorstromes  bzw.  der  Versorgungs- 
spannung  mehrere  Meßwerte  aufgenommen  und 
anschließend  zu  einem  Halbwellen-Mittelwert  gemittelt 
werden.  Auf  diese  Weise  können  große  Meßungenauig- 
keiten  vermieden  werden.  Insbesondere  ist  es  hierbei 
des  weiteren  möglich,  die  Halbwellen-Mittelwerte  meh- 
rerer  aufeinanderfolgender  Halbwellen  zu  ermitteln  und 
zu  einem  Gesamtmittelwert  zu  mittein.  Dabei  lassen 
sich  Meßfehler  noch  weiter  senken. 
[0015]  Vorteilhaft  ist  es  außerdem,  wenn  eine  manuell 
einstellbare  Regelung  des  Motors  vorgesehen  ist,  die 
insbesondere  durch  eine  Phasenanschnittsteuerung 
realisiert  ist.  Auf  diese  Weise  kann  die  Motorleistung  an 
die  jeweiligen  Bedürfnisse  angepaßt  werden. 
[0016]  Dazuhin  ist  es  vorteilhaft,  wenn  die  Auswerte- 
einheit  einen  programmierbaren  MikroController  auf- 
weist.  Durch  diese  Maßnahme  kann  die 
Auswerteeinheit  in  einfacher  Weise  durch  Änderung  der 
Programmierung  verändert  werden,  um  sie  beispiels- 
weise  an  neue  Bedürfnisse  anzupassen. 
[001  7]  Es  ist  günstig,  wenn  die  Auswerteeinheit  einen 
Speicher  enthält,  der  insbesondere  von  einem  Fest- 
wertspeicher  und/oder  EEPROM  gebildet  ist.  Hierdurch 
wird  die  Flexibilität  der  Auswerteeinheit  verbessert.  In 
einem  EEPROM  bleiben  die  gespeicherten  Daten  auch 
nach  dem  Abtrennen  der  Spannungsversorgung  erhal- 
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ten. 
[0018]  Im  Speicher  der  Auswerteeinheit  kann  ein 
Kennlinienfeld  oder  eine  Tabelle  abgelegt  sein,  mittels 
dem  bzw.  der  der  Normwert  ermittelbar  ist.  Auf  diese 
Weise  ist  zu  jedem  zulässigen  Betriebszustand  ein 
Normwert  bestimmbar. 
[001  9]  Es  ist  ebenfalls  günstig,  wenn  eine  Kalibrierein- 
richtung  vorhanden  ist,  mittels  der  das  Kennlinienfeld  an 
neue  Betriebsbedingungen  anpaßbar  ist.  Beispiels- 
weise  kann  hierdurch  das  Kennlinienfeld  an  eine  geän- 
derte  Umgebungstemperatur  angepaßt  werden,  bei  der 
die  Strömungsvorrichtung  betrieben  wird.  Auch  nach 
Reparaturarbeiten  oder  auf  Grund  von  Alterungspro- 
zessen  der  Bauteile  der  Strömungsvorrichtung  kann 
eine  Kalibrierung  notwendig  werden. 
[0020]  Insbesondere  löst  die  Kalibriereinrichtung  bei 
im  Betrieb  befindlicher  Strömungsvorrichtung  auf  Anfor- 
derung  den  Kalibriervorgang  aus,  wobei  das  Kennlini- 
enfeld  an  die  momentan  vorliegenden 
Betriebsparameter  angepaßt  wird.  Hierbei  ist  kein  auf- 
wendiges  Umprogrammieren  des  Kennlinienfeldes  not- 
wendig,  sondern  dessen  Anpassung  wird  automatisch 
auf  Grund  der  momentan  vorliegenden  Betriebspara- 
meter  durchgeführt.  Hierbei  werden  auch  die  anderen 
zulässigen  Betriebszustände  ausgehend  von  dem  wäh- 
rend  der  Kalibrierung  erfaßten  Betriebszustand  ent- 
sprechend  neu  definiert. 
[0021]  In  einer  weiteren  zweckmäßigen  Ausführung 
kann  die  Kalibriereinrichtung  nur  durch  vorherige  Ein- 
gabe  einer  Codesequenz  betrieben  werden,  um  ein  ver- 
sehentliches  oder  von  Unbefugten  durchgeführtes 
Kalibrieren  zu  verhindern. 
[0022]  Besonders  zweckmäßig  ist  es,  wenn  die  Kali- 
briereinrichtung  in  der  Auswerteeinheit  enthalten  ist,  so 
daß  eine  effektivere  Ausnutzung  des  Bauraumes  und 
der  Kapazität  der  Auswerteeinheit  erreicht  wird. 
[0023]  Die  im  Speicher  abgelegten  Daten  können  mit- 
tels  eines  Kontrollgerätes  auslesbar  sein,  um  die  Kor- 
rektheit  der  Daten  zu  überprüfen  oder  etwaige  Fehler  zu 
finden  und  zu  korrigieren. 
[0024]  Eine  weitere  vorteilhafte  Maßnahme  besteht 
darin,  daß  die  Überwachungseinrichtung  nach  dem 
Anlegen  der  Versorgungsspannung  einen  Selbsttest 
durchführt,  wobei  die  ordnungsgemäße  Funktion  der 
Strömungsvorrichtung  überprüft  und  zweckmäßiger- 
weise  das  Vorliegen  eines  Fehlers  gegebenenfalls 
angezeigt  wird.  Hierdurch  können  Funktionsstörungen 
der  Strömungsvorrichtung  bereits  beim  Einschalten 
festgestellt  werden. 
[0025]  Es  ist  dazuhin  zweckmäßig,  daß  der  Motor  bei 
Überhitzung  von  der  Versorgungsspannung  abgetrennt 
wird,  wobei  ein  erneutes  Anlegen  der  Versorgungs- 
spannung  an  den  Motor  erst  nach  Beendigung  des 
Überhitzungszustandes  möglich  ist. 
[0026]  Im  folgenden  wird  der  Gegenstand  der  Erfin- 
dung  anhand  der  beigefügten  Zeichnung  näher  erläu- 
tert.  Es  zeigen: 

Fig.  1  ein  Blockschaltbild  einer  Überwachungsein- 
richtung  einer  erfindungsgemäßen  Strö- 
mungsvorrichtung  und 

Fig.  2  ein  Ablaufdiagramm,  das  die  beim  Betrieb 
5  des  bevorzugten  Ausführungsbeispiels  der 

Strömungsvorrichtung  von  der  Überwa- 
chungseinrichtung  durchzuführenden 
Schritte  aufzeigt. 

10  [0027]  Bei  einer  Strömungsvorrichtung  handelt  es 
sich  beispielsgemäß  um  eine  Saugvorrichtung,  die 
einen  zur  Erzeugung  der  Strömung  in  einem  Strö- 
mungskanal  von  einem  elektrischen  Motor  antreibbaren 
Rotor  aufweist.  Der  Rotor  ist  mit  Rotorflügeln  versehen 

15  und  somit  ventilatorähnlich  aufgebaut.  Bei  der  Saugvor- 
richtung  ist  der  Strömungskanal  üblicherweise  von 
einem  flexiblen  Saugschlauch  gebildet.  Derartige  Saug- 
vorrichtungen  sind  beispielsweise  Industrie-  oder  Haus- 
haltsstaubsauger.  Selbstverständlich  könnte  es  sich  bei 

20  der  erfindungsgemäßen  Strömungsvorrichtung  auch 
um  Klimaanlagen,  Heizanlagen  oder  ähnliches  han- 
deln. 
[0028]  Die  Strömungsvorrichtung  verfügt  über  eine 
zur  Überwachung  der  Strömung  während  des  Betriebs 

25  vorgesehene  Überwachungseinrichtung  10,  deren 
Blockschaltbild  in  Fig.  1  gezeigt  ist.  Die  Überwachungs- 
einrichtung  10  weist  eine  Erfassungseinrichtung  1  1  auf, 
die  zur  Erfassung  mehrerer  Betriebsparameter  wäh- 
rend  des  Betriebes  der  Strömungsvorrichtung  dient. 

30  Vorzugsweise  werden  als  Betriebsparameter  die  zur 
Speisung  des  Motors  dienende  Versorgungsspannung, 
die  Motordrehzahl,  der  durch  den  Motor  fließende 
Motorstrom  und  der  Strömungskanalquerschnitt  erfaßt. 
Bei  einer  alternativen  Ausführungsform  wäre  es  ebenso 

35  möglich,  lediglich  die  Motordrehzahl  und  den  Motor- 
strom  zu  erfassen. 
[0029]  Die  Erfassung  des  Strömungskanalquer- 
schnitts  ist  insbesondere  dann  sinnvoll,  wenn  dieser 
veränderbar  ist,  z.B.  durch  das  Austauschen  eines  den 

40  Strömungskanal  bildenden  Saugschlauches  bei  einer 
Saugvorrichtung.  Das  Erfassen  der  Versorgungsspan- 
nung  dient  in  der  Regel  nur  Kontrollzwecken,  da  diese 
meist  auf  einen  bestimmten  Wert,  wie  z.B.  230  V,  einge- 
prägt  ist.  Wie  bereits  erwähnt,  reicht  das  Erfassen  von 

45  Motorstrom  und  Motordrehzahl  zur  Überwachung 
jedoch  grundsätzlich  aus. 
[0030]  Die  von  der  Erfassungseinrichtung  1  1  erfaßten 
Betriebsparameter  werden  zur  Auswertung  einer  Aus- 
werteeinheit  12  zugeführt,  die  die  gemessene  Motor- 

50  drehzahl  oder  den  gemessenen  Motorstrom  mit  einem 
aus  den  übrigen  Betriebsparametern  ermittelten  Norm- 
wert  vergleicht.  Auf  diese  Weise  kann  die  Auswerteein- 
heit  12  eine  Beurteilung  des  aktuellen 
Betriebszustandes  der  Strömungsvorrichtung  durchfüh- 

55  ren.  Für  die  Bestimmung  des  Normwertes  stehen  als 
Betriebsparameter  zumindest  die  Motordrehzahl  bzw. 
der  Motorstrom  und  beispielsgemäß  zusätzlich  der 
Strömungskanalquerschnitt  und  die  Versorgungsspan- 
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nung  zur  Verfügung. 
[0031]  Die  Erfassungseinrichtung  11  umfaßt  eine 
Drehzahlerfassungseinheit  14,  die  zur  Messung  der 
momentanen  Motordrehzahl  dient.  Hierfür  enthält  die 
Drehzahlerfassungseinheit  14  eine  permanenterregte 
Meßspule,  die  mit  den  Rotorflügeln  des  Rotors  in 
magnetischem  Kontakt  steht.  Durch  die  Drehung  des 
Rotors  werden  die  Rotorflügel  an  der  Meßspule  vorbei- 
bewegt,  so  daß  sich  das  von  der  Meßspule  erzeugte 
Magnetfeld  ändert  und  die  Anzahl  der  pro  Zeiteinheit 
vorbeibewegten  Rotorflügel  bestimmbar  ist.  Somit  läßt 
sich  auch  die  Motordrehzahl  ermitteln.  Selbstverständ- 
lich  könnte  die  Drehzahlerfassungseinheit  14  auch 
andere  Mittel  zur  Bestimmung  der  Motordrehzahl,  wie  z. 
B.  ein  Hall-Element,  aufweisen,  das  mit  einem  Perma- 
nentmagneten  zusammenarbeitet. 
[0032]  Die  Erfassung  des  Strömungskanalquer- 
schnitts  erfolgt  über  einen  Einstellschalter  15,  mittels 
dem  der  Strömungskanalquerschnitt  vorgebbar  ist.  Bei 
einer  alternativen  Ausführungsform  könnte  der  Strö- 
mungskanalquerschnitt  auch  automatisch  durch  eine 
entsprechende  Sensorik  bestimmt  werden,  wovon  beim 
bevorzugten  Ausführungsbeispiel  zugunsten  eines 
reduzierten  Bauteil-  und  Kostenaufwands  abgesehen 
wurde. 
[0033]  Vorzugsweise  ist  der  Einstellschalter  15  von 
einem  Potentiometer  gebildet,  das  insbesondere  meh- 
rere  Raststellungen  aufweist,  wodurch  zwischen  meh- 
reren  bestimmten  Strömungskanalquerschnitten 
umgeschaltet  werden  kann.  Gemeinsam  mit  der  Aus- 
werteeinheit  12  bildet  das  Potentiometer  dadurch  einen 
Stufenschalter. 
[0034]  Zur  Erfassung  des  Motorstromes  bzw.  der  Ver- 
sorgungsspannung  umfaßt  die  Erfassungseinrichtung 
11  eine  Stromerfassungseinheit  18  und  eine  Span- 
nungserfassungseinheit  19.  Der  Aufbau  der  Strom- 
bzw.  Spannungserfassungseinheit  1  8  bzw.  1  9  ist  grund- 
sätzlich  beliebig  und  kann  an  die  jeweils  vorliegenden 
Gegebenheiten  angepaßt  werden.  Beispielsweise  ist  zu 
berücksichtigen,  ob  es  sich  bei  der  Versorgungsspan- 
nung  um  eine  Gleich-  oder  Wechselspannung  handelt. 
[0035]  Beim  bevorzugten  Ausführungsbeispiel  liegt 
die  Versorgungsspannung  in  Form  einer  Wechselspan- 
nung  vor,  die  z.B.  aus  dem  herkömmlichen  230-Volt- 
Spannungsnetz  gewonnen  werden  kann.  Beim  Motor- 
strom  handelt  es  sich  daher  um  einen  Wechselstrom. 
[0036]  Zur  Messung  des  Motorstroms  und  der  Versor- 
gungsspannung  werden  während  einer  Halbwelle  des 
Motorstromes  bzw.  der  Versorgungsspannung  mehrere 
Meßwerte  aufgenommen  und  anschließend  zu  einem 
Halbwellen-Mittelwert  gemittelt.  Beispielsweise  können 
pro  Halbwelle  200  -  255  Meßwerte  während  10  ms  auf- 
genommen  und  anschließend  arithmetisch  zum  Halb- 
wellen-Mittelwert  gemittelt  werden.  Bei  diesem 
Meßverfahren  können  Meßungenauigkeiten  sehr  gut 
ausgeglichen  werden,  wodurch  eine  hohe  Genauigkeit 
des  Halbwellen-Mittelwertes  erreicht  ist. 
[0037]  Zur  weiteren  Verbesserung  der  Meßgenauig- 

keit  ist  es  vorzugsweise  vorgesehen,  die  Halbwellen- 
Mittelwerte  mehrerer  aufeinanderfolgender  Halbwellen 
des  Motorstromes  bzw.  der  Versorgungsspannung  zu 
bestimmen  und  die  einzelnen  Halbwellen-Mittelwerte 

5  wiederum  zu  einem  Gesamtmittelwert  arithmetisch  zu 
mittein.  Je  mehr  Meßwerte  pro  Halbwelle  aufgenom- 
men  werden  und  je  mehr  Halbwellen-Mittelwerte  ermit- 
telt  werden,  desto  größer  ist  die  Genauigkeit  des 
Gesamtmittelwerts. 

10  [0038]  In  der  Auswerteeinheit  12  wird  der  Normwert 
bestimmt  und  mit  dem  gemessenen  Motorstrom  bzw. 
der  gemessenen  Motordrehzahl  verglichen.  Der  Norm- 
wert  kann  beispielsweise  aus  einer  Tabelle  oder  einem 
Kennlinienfeld  erhalten  werden.  Bei  einer  Ausführungs- 

15  Variante  der  Strömungsvorrichtung,  deren  Erfassungs- 
einrichtung  11  lediglich  den  Motorstrom  und  die 
Motrodrehzahl  erfaßt,  könnte  aus  einer  Tabelle  der 
einer  bestimmten  Drehzahl  zugeordnete  Motorstrom 
abgelesen  werden  oder  umgekehrt.  Der  auf  diese 

20  Weise  erhaltene  Normwert  wird  anschließend  mit  dem 
gemessenen  Wert  (Motorstrom  bzw.  Motordrehzahl) 
verglichen. 
[0039]  Wird  der  Normwert  in  Abhängigkeit  mehrerer 
Betriebsparameter  vorgegeben,  so  ist  der  Aufbau  der 

25  Tabelle  oder  des  Kennlinienfeldes  komplexer,  die 
Bestimmung  des  Normwertes  erfolgt  jedoch  nach  dem 
gleichen  Prinzip. 
[0040]  Weicht  der  in  der  Auswerteeinheit  bestimmte 
Normwert  um  einen  unzulässigen  Betrag  oder  Faktor 

30  vom  gemessenen  Wert  der  Motordrehzahl  bzw.  des 
Motorstromes  ab,  so  erzeugt  die  Auswerteeinheit  12  in 
einem  Signalausgabegerät  22  ein  Warnsignal.  Bei- 
spielsgemäß  ist  das  Signalausgabegerät  22  von  einem 
Signalhorn  gebildet,  so  daß  es  sich  bei  dem  Warnsignal 

35  um  einen  akustischen  Warnton  handelt.  Es  versteht 
sich,  daß  das  Warnsignal  auch  optisch  oder  gleichzeitig 
akustisch  und  optisch  sein  könnte. 
[0041  ]  Bei  dem  ermittelten  Normwert  könnte  es  sich 
beispielsweise  um  die  Mindestmotordrehzahl  handeln. 

40  Würde  nun,  z.B.  auf  Grund  einer  Verstopfung  des  Strö- 
mungskanals  und/oder  einer  Filtereinrichtung,  die  Diffe- 
renz  zwischen  der  gemessenen  Motordrehzahl  und 
dem  von  der  Mindestmotordrehzahl  gebildeten  Norm- 
wert  um  den  unzulässigen  Betrag  bzw.  Faktor  abwei- 

45  chen,  so  würde  die  Auswerteeinheit  12  mittels  des 
Signalausgabegerätes  22  ein  Warnsignal  erzeugen. 
[0042]  Die  Auswerteeinheit  1  2  verfügt  über  einen  pro- 
grammierbaren  MikroController  25  und  einen  zweckmä- 
ßigerweise  von  einem  Festwertspeicher  und/oder 

so  EEPROM  gebildeten  Speicher  26.  Im  Speicher  26  ist 
ein  Kennlinienfeld  oder  einer  Tabelle  abgelegt,  das  bzw. 
die  zur  Ermittlung  des  Normwertesdurch  den  Mikrocon- 
troller  25  der  Auswerteeinheit  12  dient. 
[0043]  Beim  bevorzugten  Ausführungsbeispiel  wird 

55  der  Normwert  insbesondere  aus  der  im  Speicher  26 
abgelegten  Tabelle  abgelesen.  Dieser  kann  dann  mit 
dem  gemessenen  Motorstromwert  und/oder  mit  der 
gemessenen  Motordrehzahl  verglichen  werden. 

4 
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[0044]  Die  im  Speicher  abgelegten  Daten  können  mit 
Hilfe  eines  Kontrollgerätes  ausgelesen  werden,  um 
deren  Richtigkeit  zu  überprüfen  und  gegebenenfalls 
Fehler  korrigieren  zu  können.  Bei  einem  solchen  Kon- 
trollgerät  kann  es  sich  beispielsweise  um  einen  Compu- 
ter  handeln,  der  die  Daten  des  Speichers  26  auf  seinem 
Bildschirm  ausgeben  kann. 
[0045]  Die  Strömungsvorrichtung  enthält  außerdem 
eine  manuell  einstellbare  Leistungsregelung  des 
Motors,  so  daß  die  Leistung  entsprechend  den  gegebe- 
nen  Bedürfnissen  eingestellt  werden  kann.  Bei  einer 
Saugvorrichtung  wird  auf  diese  Art  die  gewünschte 
Saugleistung  gewählt.  Da  die  Versorgungsspannung 
hier  in  Form  einer  Wechselspannung  vorliegt,  ist  die 
Leistungsregelung  des  Motors  vorteilhafterweise  durch 
eine  Phasenanschnittsteuerung  realisiert.  Der  Aufbau 
und  die  Wirkungsweise  einer  solchen  Phasenan- 
schnittsteuerung  sind  bereits  hinlänglich  bekannt,  so 
daß  auf  eine  genauere  Erläuterung  an  dieser  Stelle  ver- 
zichtet  wird. 
[0046]  Auf  Grund  von  Alterungsprozessen  einzelner 
Bestandteile  der  Strömungsvorrichtung  oder  nach 
Reparaturen  besteht  die  Möglichkeit,  daß  sich  der 
zulässige  Betriebsbereich  einzelner  oder  mehrerer 
Betriebsparameter  verändert.  Dies  könnte  zu  fehlerhaf- 
ten  Auswertungen  in  der  Auswerteeinheit  12  führen  und 
somit  die  Funktion  der  Überwachungseinrichtung  10 
beeinträchtigen.  Aus  diesem  Grund  verfügt  das  bevor- 
zugte  Ausführungsbeispiel  über  eine  Kalibriereinrich- 
tung  29,  die  vorzugsweise  in  der  Auswerteeinheit  12 
enthalten  ist.  Beispielsgemäß  ist  die  Kalibriereinrich- 
tung  29  im  MikroController  25  der  Auswerteeinheit  12 
ausgeführt.  In  einer  alternativen  Variante  der  Strö- 
mungsvorrichtung  könnte  die  Kalibriereinrichtung  29 
selbstverständlich  eine  vom  MikroController  25  selb- 
ständige  Baueinheit  bilden.  Es  wäre  ebenfalls  denkbar, 
die  Kalibriereinrichtung  29  durch  einen  Trimpotentiome- 
ter  zu  bilden,  über  den  die  Bewertung  des  Motorstroms 
veränderbar  ist. 
[0047]  Beim  Ausführungsbeispiel  löst  die  Kalibrierein- 
richtung  29  bei  im  Betrieb  befindlicher  Strömungsvor- 
richtung  auf  Anforderung  den  Kalibriervorgang  aus, 
wobei  die  im  Speicher  26  abgelegte  Tabelle  an  die 
momentan  vorliegenden  Betriebsparameter  angnepaßt 
wird.  Das  bedeutet,  daß  alle  anderen,  ebenfalls  zulässi- 
gen  Betriebszustände  ausgehend  von  dem  zum  Kali- 
brierzeitpunkt  vorliegenden  momentanen 
Betriebszustand  durch  eine  Veränderung  der  Tabellen- 
einträge  neu  definiert  werden.  Bei  diesem  Verfahren  ist 
eine  Kalibrierung  jederzeit  und  ohne  großen  Aufwand 
möglich,  da  keine  aufwendigen  Arbeiten  an  der  Über- 
wachungseinrichtung  10  vorgenommen  werden  müs- 
sen. 
[0048]  Um  zu  verhindern,  daß  der  Kalibriervorgang 
versehentlich  oder  durch  Unbefugte  ausgelöst  wird,  ist 
es  vorteilhaft,  wenn  die  Kalibriereinrichtung  nur  durch 
vorherige  Eingabe  einer  Codesequenz  betrieben  wer- 
den  kann.  Im  Falle  der  bevorzugten  Ausführungsform  ist 

die  Codesequenz  mittels  des  Einstellschalters  15  ein- 
gebbar.  Erhält  die  Kalibriereinrichtung  29  die  korrekte 
Codesequenz,  so  wird  der  Kalibriervorgang  gestartet. 
Das  Vorliegen  eines  Kalibrierwunsches  wird  im  vorlie- 

5  genden  Fall  lediglich  nach  dem  Einschalten  der  Strö- 
mungsvorrichtung  abgefragt.  Es  wäre  alternativ  hierzu 
jedoch  ebenso  möglich,  die  Abfrage  nach  einer  vorlie- 
genden  Kalibrieranfrage  zyklisch  durchzuführen,  so 
daß  eine  Kalibrierung  jederzeit  möglich  wäre. 

10  [0049]  Zum  Schutz  der  Strömungsvorrichtung  verfügt 
diese  über  eine  Notabschalteeinheit  32,  die  bei  Überhit- 
zung  des  Motors  diesen  von  der  Versorgungsspannung 
abtrennt.  Zur  Messung  der  Temperatur  des  Motors  kann 
die  Notabschalteeinheit  32  beispielsweise  einen  Tem- 

15  peraturfühler  aufweisen.  Bei  Überschreiten  eines 
bestimmten  Temperaturgrenzwertes  wird  dann  ein 
Unterbrechungsschalter  in  der  Notabschalteeinheit  32 
betätigt,  der  den  Motor  von  der  Versorgungsspannung 
abtrennt.  Beim  Ausführungsbeispiel  wird  die  Notab- 

20  schalteeinheit  32  von  der  Auswerteeinheit  1  2  gesteuert. 
Die  Auswerteeinheit  12  erhält  ein  Temperaturmeßsi- 
gnal,  wertet  dieses  aus  und  betätigt  gegebenenfalls  den 
Unterbrechungsschalter  in  der  Notabschalteeinheit  32. 
Ein  erneutes  Anlegen  der  Versorgungsspannung  an 

25  den  Motor  wird  hier  erst  nach  Beendigung  des  Überhit- 
zungszustandes  möglich,  so  daß  eine  Wiederanlauf- 
sperre  des  Motors  nach  einer  Überhitzung  realisiert  ist. 
[0050]  In  einer  alternativen  Ausführungsform  wäre  es 
ebenso  denkbar,  die  Notabschalteeinheit  32  von  der 

30  Auswerteeinheit  12  abzutrennen,  wobei  der  Unterbre- 
chungsschalter  in  Abhängigkeit  von  der  Motortempera- 
tur  direkt  betätigbar  ist.  Beispielsweise  könnte  es  sich 
beim  Unterbrechungsschalter  um  einen  sogenannten 
Bimetallschalter  handeln. 

35  [0051]  Beim  Einschalten  der  Strömungsvorrichtung, 
also  nach  dem  Anlegen  der  Versorgungsspannung, 
führt  die  Überwachungseinrichtung  10  einen  Test 
durch,  wobei  die  ordnungsgemäße  Funktion  der  Strö- 
mungsvorrichtung  überprüft  wird.  Zum  Beispiel  kann 

40  hierbei  festgestellt  werden,  ob  ein  Rotorflügel  gebro- 
chen  ist,  ob  auf  alle  Bereiche  des  Speichers  26  zuge- 
griffen  werden  kann  oder  ob  die  Erfassungseinrichtung 
1  1  ordnungsgemäß  arbeitet.  Beim  Vorliegen  eines  Feh- 
lers  wird  dieser  im  Speicher  26  abgelegt  und  kann  über 

45  das  Kontrollgerät  ausgelesen  werden.  Beispielsgemäß 
wird  zusätzlich  das  Signalausgabegerät  22  von  der 
Auswerteeinheit  12  aktiviert,  so  daß  das  Vorliegen 
eines  Fehlers  für  den  Bediener  erkennbar  ist.  Über  das 
Kontrollgerät  kann  der  Bediener  anschließend  den 

so  genauen  Fehler  bestimmen  und  entsprechende  Maß- 
nahmen  ergreifen.  Es  versteht  sich,  daß  das  Signalaus- 
gabegerät  22  auch  über  ein  Anzeigefeld  verfügen 
könnte,  das  den  genauen  Fehler  unmittelbar  anzeigt,  so 
daß  eine  zusätzliche  Abfrage  mittels  des  Kontrollgerä- 

55  tes  entfallen  könnte. 
[0052]  Der  MikroController  25  der  Auswerteeinheit  12 
ist  bei  der  vorliegenden  Ausführungsform  mit  einer  Ver- 
sorgungs-  und  Hilfssteueranordnung  35  verbunden,  die 
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die  notwendige  und  vorteilhafte  periphere  Beschaltung 
des  Mikrocontrollers  25  darstellt.  In  der  Versorgungs- 
und  Hilfssteueranordnung  35  sind  beispielsweise  die 
Spannungsversorgung  und  die  zur  Steuerung  des 
Mikrocontrollers  notwendige  Takterzeugung  realisiert.  5 
Des  weiteren  können  eine  Reset-Schaltung  zum 
Zurücksetzen  des  Mikrocontrollers  25,  eine  Netzsyn- 
chronisation  oder  ähnliche  Funktionsblöcke  in  der  Ver- 
sorgungs-  und  Hilfssteueranordnung  35  vorgesehen 
werden.  ro 
[0053]  Anhand  des  in  Fig.  2  dargestellten  Ablaufpla- 
nes  soll  die  Funktion  der  Überwachungseinrichtung  10 
gemäß  den  dargestellten  Einzelschritten  näher  erläutert 
werden.  Die  einzelnen  Arbeitsschritte  im  Ablaufplan 
wurden  zur  besseren  Unterscheidbarkeit  von  den  bis-  1s 
her  verwendeten  Bezugsziffern  mit  den  Nummern  50  - 
66  versehen,  die  folgende  Bedeutung  haben: 

50:  Einschalten 
20 

51  :  Abfrage:  Speicher  auslesen? 

52:  Endlosschleife  AUSLESEN 

53:  Abfrage:  Test  o.k.?  25 

54:  Fehler  abspeichern,  Signal  geben. 

55:  Abfrage:  Eingabe  der  Codesequenz? 
30 

56:  Abfrage:  Codesequenz  korrekt? 

57:  Kalibrieren 

58:  Kalibrierdaten  aus  Speicher  laden  35 

59:  Strömungskanalquerschnitt  erfassen 

60:  Versorgungsspannung  ermitteln 
40 

61  :  Motorstrom  ermitteln 

62:  Motordrehzahl  ermitteln 

63:  Normwert  bestimmen  und  mit  Motordrehzahl  45 
bzw.  Motorstrom  vergleichen 

64:  Warnsignal  Ein/Aus 

65:  Abfrage:  Motor  überhitzt?  so 

66:  Endlosschleife  WARTEN 

[0054]  Im  ersten  Schritt  Nr.  50  wird  die  Strömungsvor- 
richtung  an  die  Versorgungsspannung  angelegt.  55 
Anschließend  wird  im  Schritt  51  abgefragt,  ob  der  Spei- 
cher  26  der  Auswerteeinheit  12  mittels  des  Kontrollge- 
rätes  ausgelesen  werden  soll.  Ist  dies  der  Fall,  so  gibt 

die  Auswerteeinheit  12  den  Speicher  26  zum  Auslesen 
frei  und  durchläuft  die  Endlosschleife  AUSLESEN 
(Schritt  52). 
[0055]  Ist  ein  Auslesen  nicht  erwünscht,  so  folgt  auf 
Schritt  51  der  Schritt  53,  bei  dem  abgefragt  wird,  ob  der 
von  der  Überwachungseinrichtung  10  durchgeführte 
Test  zur  Feststellung  der  ordnungsgemäßen  Funktion 
der  Strömungsvorrichtung  einen  Fehler  ergeben  hat 
oder  nicht.  Ist  ein  Fehler  vorhanden,  so  wird  in  Schritt 
54  der  Fehler  im  Speicher  26  abgelegt  und  mittels  des 
Signalausgabegerätes  22  das  Warnsignal  ausgegeben. 
[0056]  Wurde  der  Test  ohne  die  Feststellung  eines 
Fehlers  durchgeführt,  so  folgt  auf  Schritt  53  der  Schritt 
55,  der  abfragt,  ob  die  Eingabe  der  Codesequenz  zur 
Inbetriebnahme  der  Kalibriereinrichtung  29  erfolgt.  Wird 
diese  Abfrage  bejaht,  so  wird  in  der  nachgeschalteten 
Abfrage  56  festgestellt,  ob  die  Eingabe  der  Codese- 
quenz  korrekt  war.  Ist  dies  zutreffend,  so  wird  der  Schritt 
57  durchlaufen,  während  dem  der  Kalibriervorgang 
durchgeführt  wird.  Anschließend  werden  die  Kalibrier- 
daten  im  Schritt  58  in  den  MikroController  25  geladen. 
[0057]  Bei  nicht  erfolgter  Eingabe  der  Codesequenz 
oder  unkorrekter  Eingabe  der  Codesequenz  findet  kein 
Kalibriervorgang  (Schritt  57)  statt,  sondern  die  bereits 
im  Speicher  26  befindlichen  Kalibrierdaten  werden  in 
den  MikroController  25  der  Auswerteeinheit  12  geladen. 
[0058]  Nachfolgend  wird  in  Schritt  59  der  Schlauch- 
durchmesser  erfaßt,  was  im  vorliegenden  Fall  durch 
den  am  Einstellschalter  15  vorgegebenen  Wert  erfolgt. 
In  den  nachgeschalteten  Schritten  60  -  62  werden  in  der 
Erfassungseinrichtung  1  1  dann  nacheinander  die  Ver- 
sorgungsspannung,  der  Motorstrom  und  die  Motordreh- 
zahl  ermittelt.  Anschließend  wird  der  Normwert  in 
Abhängigkeit  der  betreffenden  Betriebsparameter 
ermittelt  und  mit  der  gemessenen  Motordrehzahl  oder 
dem  gemessenen  Motorstrom  verglichen  (Schritt  63). 
Weicht  die  gemessene  Motordrehzahl  bzw.  der  gemes- 
sene  Motorstrom  vom  ermittelten  Normwert  um  den 
unzulässigen  Betrag  oder  Faktor  ab,  so  wird  im  Schritt 
64  das  Warnsignal  über  das  Signalausgabegerät  22 
ausgegeben.  Liegt  hingegen  die  Differenz  zwischen 
dem  gemessenen  Wert  und  dem  ermittelten  Normwert 
innerhalb  des  zulässigen  Bereiches,  so  wird  das  Warn- 
signal  ausgeschaltet. 
[0059]  Im  nächsten  Schritt  65  wird  schließlich  über- 
prüft,  ob  eine  Überhitzung  des  Motors  vorliegt.  Ist  dies 
der  Fall,  so  wird  die  Auswerteeinheit  12  in  eine  endlose 
Warteschleife  versetzt,  wodurch  der  weitere  Betrieb  des 
Motors  verhindert  wird  (Schritt  66). 
[0060]  Ist  der  Motor  nicht  überhitzt,  so  folgt  auf  Schritt 
65  wieder  der  Schritt  59,  bei  dem  der  Strömungskanal  - 
querschnitt  erfaßt  wird. 
[0061  ]  Die  Schritte  59  -  65  werden  dann  während  des 
Betriebes  der  Strömungsvorrichtung  sequenziell  durch- 
laufen,  falls  der  Motor  nicht  überhitzt  ist.  Erst  nach  dem 
Ausschalten  und  dem  erneuten  Einschalten  der  Strö- 
mungsvorrichtung  werden  auch  die  Schritte  50  -  58  wie- 
der  durchgeführt. 
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Patentansprüche 

1.  Strömungsvorrichtung,  insbesondere  Saugvorrich- 
tung,  mit  einem  von  einem  elektrischen  Motor 
antreibbaren  Rotor  zur  Erzeugung  einer  Strömung  s 
in  einem  Strömungskanal,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  eine  Überwachungseinrichtung  (10) 
zur  Überwachung  der  Strömung  während  des 
Betriebs  der  Strömungsvorrichtung  vorgesehen  ist, 
die  eine  Erfassungseinrichtung  (11)  aufweist,  die  10 
wenigstens  die  Motordrehzahl  und  den  Motorstrom 
als  Betriebsparameter  erfaßt  und  zur  Auswertung 
einer  Auswerteeinheit  (12)  zuführt,  in  der  die 
gemessene  Motordrehzahl  oder  der  gemessene 
Motorstrom  mit  einem  entsprechenden  Normwert  is 
verglichen  wird,  der  in  Abhängigkeit  des  oder  der 
übrigen  Betriebsparameter  vorgegeben  ist,  wobei 
ein  Warnsignal  erzeugt  wird,  wenn  der  gemessene 
Wert  vom  ermittelten  Normwert  um  einen  unzuläs- 
sigen  Betrag  oder  Faktor  abweicht.  20 

9.  Strömungsvorrichtung  nach  Anspruch  8,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  bei  der  Erfassung  des  Motor- 
stromes  und  der  Versorgungsspannung  während 
einer  Halbwelle  des  Motorstromes  bzw.  der  Versor- 
gungsspannung  mehrere  Meßwerte  aufgenommen 
und  anschließend  zu  einem  Halbwellen-Mittelwert 
gemittelt  werden. 

10.  Strömungsvorrichtung  nach  Anspruch  9,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  bei  der  Erfassung  des  Motor- 
stromes  und  der  Versorgungsspannung  die  Halb- 
wellen-Mittelwerte  mehrerer  aufeinanderfolgender 
Halbwellen  ermittelt  und  zu  einem  Gesamtmittel- 
wert  gemittelt  werden. 

1  1  .  Strömungsvorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche 
8  bis  10,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  eine  manu- 
ell  einstellbare  Leistungsregelung  des  Motors  vor- 
gesehen  ist,  die  insbesondere  durch  eine 
Phasenanschnittsteuerung  realisiert  ist. 

2.  Strömungsvorrichtung  nach  Anspruch  1,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  Strömungskanalquer- 
schnitt  von  der  Erfassungseinrichtung  (11)  als 
Betriebparameter  erfaßt  wird.  25 

12.  Strömungsvorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche 
1  bis  1  1  ,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Auswer- 
teeinheit  (12)  einen  programmierbaren  Mikrocon- 
troller  (25)  aufweist. 

3.  Strömungsvorrichtung  nach  Anspruch  1  oder  2, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  ermittelte  Norm- 
wert  die  Mindestmotordrehzahl  ist. 
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4.  Strömungsvorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche 

1  bis  3,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Motor- 
drehzahl  mittels  einer  permanenterregten  Meß- 
spule  der  Erfassungseinrichtung  (11)  erfaßt  wird, 
wobei  die  Meßspule  mit  am  Rotor  angeordneten  35 
Rotorflügeln  in  magnetischem  Kontakt  steht. 

13.  Strömungsvorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche 
1  bis  12,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Auswer- 
teeinheit  (12)  einen  Speicher  (26)  enthält,  der  ins- 
besondere  von  einem  EEPROM  gebildet  ist. 

14.  Strömungsvorrichtung  nach  Anspruch  13,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  im  Speicher  (26)  der  Auswer- 
teeinheit  (12)  ein  Kennlinienfeld  oder  eine  Tabelle 
abgelegt  ist,  mittels  dem  bzw.  der  der  Normwert 
ermittelbar  ist. 

5.  Strömungsvorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche 
2  bis  4,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Strö- 
mungskanalquerschnitt  mittels  eines  Einstellschal-  40 
ters  (15)  vorgebbar  ist. 

6.  Strömungsvorrichtung  nach  Anspruch  5,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  der  Einstellschalter  (15)  von 
einem  Potentiometer  gebildet  ist,  das  insbesondere  45 
mehrere  Raststellungen  aufweist  und  gemeinsam 
mit  der  Auswerteeinheit  (12)  einen  Stufenschalter 
bildet. 

1  5.  Strömungsvorrichtung  nach  Anspruch  1  4,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  eine  Kalibriereinrichtung  (29) 
vorhanden  ist,  mittels  der  das  Kennlinienfeld  an 
neue  Betriebsbedingungen  anpaßbar  ist. 

1  6.  Strömungsvorrichtung  nach  Anspruch  1  5,  dadurch 
gekennzeichnet,  daß  die  Kalibriereinrichtung  (29) 
bei  im  Betrieb  befindlicher  Strömungsvorrichtung 
auf  Anforderung  den  Kalibriervorgang  auslöst, 
wobei  das  Kennlinienfeld  an  die  momentan  vorlie- 
genden  Betriebsparameter  angepaßt  wird. 

7.  Strömungsvorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  so 
1  bis  6,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  den 
Motor  speisende  Versorgungsspannung  von  der 
Erfassungseinrichtung  (11)  als  Betriebsparameter 
erfaßt  wird. 
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8.  Strömungsvorrichtung  nach  Anspruch  7,  dadurch 

gekennzeichnet,  daß  die  Versorgungsspannung  in 
Form  einer  Wechselspannung  vorliegt. 

17.  Strömungsvorrichtung  nach  Anspruch  15  oder  16, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Kalibriereinrich- 
tung  (29)  nur  durch  vorherige  Eingabe  einer  Code- 
sequenz  betrieben  werden  kann. 

18.  Strömungsvorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche 
15  bis  17,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Kali- 
briereinrichtung  (29)  in  der  Auswerteeinheit  (12) 
enthalten  ist. 

7 
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19.  Strömungsvorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche 
13  bis  18,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  im 
Speicher  (26)  abgelegten  Daten  mittels  eines  Kon- 
trollgerätes  auslesbar  sind. 

5 
20.  Strömungsvorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche 

1  bis  19,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Überwa- 
chungseinrichtung  (10)  nach  dem  Anlegen  der  Ver- 
sorgungsspannung  einen  Test  durchführt,  wobei 
die  ordnungsgemäße  Funktion  der  Strömungsvor-  10 
richtung  überprüft  und  zweckmäßigerweise  das 
Vorliegen  eines  Fehlers  gegebenenfalls  angezeigt 
wird. 

21.  Strömungsvorrichtung  nach  einem  der  Ansprüche  is 
1  bis  20,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Motor 
bei  Überhitzung  von  der  Versorgungsspannung 
abgetrennt  wird,  wobei  ein  erneutes  Anlegen  der 
Versorgungsspannung  an  den  Motor  erst  nach 
Beendigung  des  Überhitzungszustandes  möglich  20 
ist. 
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